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ABSTRACT

In the article, an implementation of MATLAB tool interface to commercial 3D commercial
electromagnetic solvers created for the purpose of scripting and implementing global
optimization methods is described. General properties of the applied software together with
implementation of the interface to two programs are discussed. The implementation is
tested on simple global optimization of 3D model.

1. UVOD

Projekt TOOLBOX ve spolupraci MATALBu s externimi simula¢nimi programy je
zaméfen na vyvoj propojovaci vrstvy mezi programem MATLAB a externimi simula¢nimi
programy. Propojeni je vyhodné pii vyuziti optimalizaci. Simulacni programy maji
moznost ovladani ptes skriptovaci rozhrani, které je tvofeno pomoci programovaciho
jazyka VISUAL BASIC (dale VB). Tohoto rozhrani je vyuzito v projektu, kde misto VB je
vSe konvertovano do technicky uZivatelngjsi podoby, kterou je skriptovani v programu
MATLAB. Rozhrani, které vyuzivdi MATLAB k propojeni se simulacnimi programy je
COM server vytvoreny pomoci ActiveX. Propojovaci vrstva (TOOLBOX) byla ovétena na
jednoduchém elektromagnetickém 3D problému pomoci globalni optimalizace.

2. POUZITE PROGRAMY

Pouzité externi simulac¢ni programy jsou CST MW Studio a Ansoft HFSS. Tyto vybrané
programy patii mezi schopné komeréni software, které jsou oblibenymi nastroji pii feSeni
3D elektromagnetickych problému v pasmu vysokych kmitoct. Vybrané programy pracuji
na zékladé numerickych metod a jsou schopny dosahovat velmi ptresnych vysledki
v porovnani s redlnymi modely. Program CST MW Studio vyuzivéa diferencidlnich typt
rovnic, konkrétn¢ vyuziva metodu kone¢nych diferenci a program Ansoft HFSS vyuziva
také diferencidlnich typl rovnic a konkrétné¢ vyuzivd metodu konecnych prvki.

3. SKRIPTOVANI

Skriptovanim se rozumi soubor, ktery je napsan v n¢jakém textovém editoru. Ve
skriptovacim souboru jsou zapsany jednotlivé piikazy, pomoci nichZ lze provadét urcité



operace. Operace mohou byt rizného typu a mohou ovladat rizné typy programt, ptipadné
zafizeni. V dnes$ni dobé& existuje mnoho skriptovacich programi a mezi né patii i1 skrip-
tovani v programu MATLAB, které srdcem celého projektu. Skriptovaci rozhrani mezi
programem MATLAB a pouzitymi externimi simulaénimi programy je tvofeno
komponentou Active X, ktera je soucasti programu MATLAB. Mezi dv¢ hlavni pouzivané
funkce ve spojeni s externimi programy a s vytvofenim komponenty Active X v programu
MATLAB patfi:

- Funkce ,,actxserver je k vytvofeni COM serveru pomoci programu MATLAB

- Funkce ,,Invoke* je k provadéni instrukei pomoci programu MATLAB

4. POPIS FUNKCi PROPOJOVACI VRSTVY MEZI MATLABEM A SIMULACNIMI
PROGRAMY

Funkce propojovaci vrstvy mezi programem MATLAB a externimi simulaénimi programy
je vytvoteno pro oba jiz zminéné komeréné pouzivané programy. Pro kazdy program je
vytvotena zvlast knihovna funkci, tvotend skripty v programu MATLAB, které ptistupuji
k jednotlivym objektim ve vybraném programu a ovladaji ho tak. VSechny funkce
propojovaci vrstvy jsou provadény pomoci COM serveru vytvofeného pomoci Active X.
Jednotlivé funkce jsou schopny napiiklad vykreslovat geometrické objekty, nastavovat
okrajové podminky, spoustét analyzu, exportovat vysledky a zpracovéavat vypoctené
hodnoty.

5. TESTOVACI 3D MODEL PLANARNI ANTENY

Planarni anténa je na obrazku 1. Ma Ctyfi S
poruchové zatezy o stejné délce | a Sitka T !
$térbiny je 1 mm [1]. l| re-et
| mm l P Port (x,.v,)
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6. OPTIMALIZACE

Propojovaci vrstva musi byt ovéfena. V tomto ptipadé byla k ovéfeni pouzita optimalizace
metody roje Castic. Metoda roje cCastic je hojné vyuzivana optimalizace zalozena na
inteligentnim pohybu &astic. Castice jsou rozmistény v hledaném prostoru, kde zacnou
hledat mista s nejvétsi hustotou kvétin. Kazda castice znad nejlepsi hodnotu globélniho
minima, kterd byla nalezena jednou z ¢astic. Kazda z ¢astic se snazi nalézt jesté lepSi misto
nez je jiz nalezeno. Nakonec se vSechny castice shromazdi v misté s nejvetsi hustotou
kvétin, kde se nachéazi nejlepsi nalezena hodnota v daném hledaném prostoru [2].

Optimalizace byla pouzita pro ovéfeni obou navrzenych propojovacich vrstev, jak pro CST
MWS, tak i pro Ansoft HFSS. V obou ptipadech byl optimalizovan jednoduchy 3D model
plandrni antény, kde optimalizovany parametr byla rezonan¢ni frekvence planarni antény.
Optimalizovana rezonan¢ni frekvence byla pozadovana na hodnotu 1,6 GHz. Déle byly
nastaveny dal$i parametry optimalizace, mezi které patii: pocet iteraci je 5, pocet ¢astic je
30, pocet optimalizovanych parametril jsou 4 a patii mezi n¢: tloustka, délka zatezu a Sitka



a vySka antény, ostatni parametry antény byly nastaveny na pevnou hodnotu. Tloustka
dielektrika byla pevné nastavena na hodnotu 1.6 mm a permitivita dielektrika byla 4,4.
Dale poloha napajeciho portu byla také pevné nastavena na pozici (od stiedu antény
méteno) na hodnoty 6 mm ve vodorovné ose a 7,1 mm ve svislé ose.

7. VYSLEDKY

, I , . Zavislost cinitele odrazu na frekvenci
Na nasledujicim obrazku je

zobrazena zavislost Cinitele 0
odrazu na frekvenci. Obrazek
popisuje vysledek optimalizace
pro oba pouzit¢ programy. - 1o
Zadana rezonanéni frekvence = \ /
byla 1,6 GHz. b

Obrazek 2: Zavislost ¢initele

—HFSS —CST
T T

odrazu na frekvenci pro 25 : : : :
program CST a HFSS 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80
) f[GHz]
Sitka antény | Vyska antény | Sitka zafezu | Délka zatezu | Frekvence
[mm] [mm] [mm] [mm] [GHZ]
CST 37,7123 28,413 1 9 1,622
HFSS 38,1472 28,5302 0,5 9 1,596

Tabulka 1: Piehled vysledkti z optimalizace mezi programy CST a HFSS.

8. ZAVER

Byla realizovana propojovaci vrstva, kterd umi pfistupovat jednotlivé k simulacnim
programim. Déle byla propojovaci vrstva oveéfena pomoci optimaliza¢niho algoritmu a to
pro simula¢ni program CST MWS, tak i pro Ansoft HFSS. Kriteridlni funkce byla zvolena
rezonan¢ni frekvence planarni antény, ktera byla pozadovana na hodnotu 1,6 GHz.
Vysledek z optimalizace jsou ménéné rozméry planarni antény. Z hodnot v tabulce 1 je
vidét, Ze ob€ propojovaci vrstvy nalezly témét totozné hodnoty optimalizovanych
parametrt. Rozdil mezi pozadovanou rezonan¢ni frekvenci a optimalizovanou pomoci
propojovaci vrstvy je pro CST MWS rovna 6 = 1,375 % a pro Ansoft HFSS je 6 = -0,25 %.

vvvvv

vice iteraci v optimalizaci.
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